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BASIC-ABSTRACT: 

The parts are connected to a current source and heated in a vacuum or protective gas until 
the interface is just below the m.pt., then the parts are lightly pressed together. For welding Ni 
or Co alloy parts, the interface is heated to about 5% below the m.pt. using 10V and 103A/cm2 
followed by application of 5-10 kp/mm2 pressure. Absence of a liq. phase and application of 
pressure prevent microrack fromation. Special surface prepn., other than oxide removal, is not 
required. 
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MONCHEN GMBH* 



Miinclieni den 18 • April 1973 



Schweifiverf Bhren ziir Befestigung von 
Schaufeln auf lurblnenachelben 



Die Erfindung bezleht sich auf ein SchwelBverfahren zur Be- 
festigung von BchauXeln auf Surbinenscbeibenf Inabeaondere 
au8 Ni-> Oder Co-^Leglerungen* 

Die Vorteile der Heretellung von Turbinenradern durch Ver- 
8chweiBen von vorher gefertigten Radecbeiben mit den Schau- 
feln , die gegeniiber einen einstUcklg hergeatellten Turbinen** 
laufrad vor allea darin liegeni daB die AusacbuBrate bei der 
Heretelliuig xm ein Vielf aches geringer iatt sind hinreichend 
bekannti und ea iat deahalb veraucht worden auch eolche Tur- 
binenlauflr&der durch AufachveiBen der Schaufeln auf Lauf- 
radachelben herzuatelleni die beaondera hobe lesperatoiren und 
Srehzablen auahalten miiaaen. SchweiBverbindungen dieaer Art 
vurden dwcb ElektronenatrahlachveiBen, SchutzgaaachwelBen 
und Reibachvelfien hergeatellt* 
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E8 hat elch jedoch gezelgti daB dlase ScbwelBverfahren kelne 
befrledlgenden LSstingen darstellen, well bel der Anwendung 
dea ElektronenatrahlacbwelBverfahraxia die zvl verachwelBenden 
Grenafl&ohen aine Feinbaarbaltung erfordern, die aahr teuer 
iati und wegen dee Schmelz prozeaaea Mikrorlaaa auftreten* 
Beim HaibechweiBen treten aahr hoha mechaniache Krafte an den 
zu varachwaiflanden Tailen auf^dia oft bai diixmwandigan Konatriik- 
tlonan nlcht alngalaitat wardan konnani dariibar hlnaua entataht 
aln eingakarbtar SchvalBvulat dar abgaarbaitat warden muB. 
Scbliafillch wlrd bal der harkSmmllchan BchutzgaaaohwalBung kal- 
ne auaraicbanda SchwaiBnalitfaatigkeit erraicht^ xind zwar deahelb 
nicbti wail inabaaondara bei dar Abkublung nach dar SchwaiBung 
an dar Verbindungaatella Mkrorlaaa auftratant die elna-atarka 
Earabaatzung der Featlf^alt das Laxifradaa variaraachen* 

Die Aufgabe dar vorliagandan Erfindung beateht ntui darini ein 
BchwaiBvarf ahren fiir die Baf aatigimg von Schaufeln auf Turbinen- 
acbalben zu echarfan, wobei ainaraeita hocblagierte Matarialian 
inabeaondare Ni- odar Co-Legierungen fxir die TurbinenBchaiben 
z\ir Anwandung komman aollan, anderaraeita Mikroriaae bai dar 
Abktihlung der SchweiBung mit abaoluter Sicherheit vermieden werden 
aollen. 

Zur L58ung dieaer Aufgabe wlrd erfindungagamafi vorgeachlageni 
dafi die zu verachveifienden Telle la Vakuum- odar unter Schutz- 
gaa durch Anlegan Je elnea Foiea einer Strooquelle an ja aln 

1&-^-1?73 409845 / 0^88^ ' " 
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Tell mitt els elektrlscher Wider standserhltzung en den Grenz- 
fl&chen auf eine Temperatw dicht unterhelb ihres Schmelz- 
pimktes erliitzt werden und in dem debei erreichten teigigen 
Zustand jn±t leichtem Druck auf einandergeprefit werden. 

Beim Stromdurchgang heisen sich' aufgrund des Obergangsvider- 
Btandea der AnlageflBchen der zm verechweiiJenden Teile dieee 
besonders leicht auf und werden dann durch den leichten Druck 
zvm VerBcbweilJen gebracht* Die inerte AtmoepbSre verhindert 
bei der Aufheizung eine Oxydetion der Sclrweififl^Lchen.. 

Dae erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, daB v/egen dee 
relativ geringen AnpreBdruckeB der entstehende SchweiBwulst 
nur die Form einer leichten Haterialverdickung aufweiat und 
soioit eine nachtragliche mechaniache Abarbeitung entf alien kann. 
Aufgrund der Erhits^ung nxir bis unterhalb des Schznelzpunktes wird 
die FliiBsigphase des Metalls nicht erreicht^ vas zur Polge hat, 
daB die Ausbildung von Mifcrorissen verroieden wird. 

Auch der AnpreBdruck zvischen den belden verschweiBten Teilen 
iBt dazu geeignet bei der Abkuhlung die Ausbildung von Mlkro- 
rissen zu verhlndern. 

Ein veiterer Vorteil dieses SchwelBverf ahrens besteht darin, 
daB vor der VerschwelBxmg die Oberflfichen nicht feinbearbeitet 
warden xaiissen, sondern lediglich oxydfrei zu halt en sind. 
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SchlieBlich beefeeht ein weiterer Vorteil diefiee Verfahi^eiis 
dariiit dafi Kraft- ■und Temperaturverlauf vahrend dee Bchv/elB- 
vorgangea genau beobachtbar aind. 

In Ausgeatalttmg dee erflndtmgagemaBen Verfahrene soil der 
Druck bei der Abktihlung der SchveiByerbindvmg erhSht warden « 
vodurch erreicht vird, daB auch bei geringem BchweiBdruck 
die AuBbildiing von Hikrorissen in der AbkUblphaBe vermieden 
wird. 

In weiterer Auegestaltung dee erfindungsgemaBen Verf ahrens aollen 
beide zu vcrachweiBenden Teile iia Bereicb der Verbindung zu den . 
Grenzflachen bin eine Querachnittsverminderung aiifweiaen. Durcb 
diesc Einachniirung wird der aehr erwunschte Effekt erreicht i daB 
die Aufheizung im Bereich der Grenzfl&chen erbeblich starker 
iet alfi. im Ubrigen Bereich der zu verechweiBenden Seile. 

In weiterer Aucgestaltung dee erfindungagemaBen Verfahrene 
sollen ztun Zuaasanenpreasen der SchweiBteile Fornbacken dienen, 
die gleichzeitig die Aufheizelektroden bilden. 

Ea wurde herausgefundeni daB eine dptimale VerachweiBung von 
SchaufelfuB xmd Laiofredacheibe fur eine Ki- Oder Co-Legieriing 
bei einer Axafheizteinperattir erreicht wird, die etwa 5 vmter 
der Schinelztesqperatur liegt, bei einem Aufheizatrom mit 1o V 
Spannung und einer Stromdichte von 1o^ Anp./ciD eowie einem 
SchweiBdruck von 5 - 1o kp/mm • 

!lT.^r,, 4098A5/0488 
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Anhand elner schematlschen Zeichn^uig wird dae erfindimge- 
gemglSe Schwelfiverfabren naher erlautert : 

In der Zelchnung iat eine TurblnenBchelbe 1 einea Turbinen- 
laufl^adea in eine rinnenartige Vorrlchtung 6 elngelegt. An 
Ihrem AttBenmnf ang ist die Turblnenscheibe 1 mlt einar der 
Anzahl der zu befeatlg^nden Schaufeln entaprecbenden Zahl von 
• VerbindungaflSchen 2 veraehen. Eine Turbinenschauf el 4 xnit 

einexD FulB 3 iat auf eine der Verbindungsf lichen 2 der Tiirbinen** 
acheibe 1 aufgeaetzt* Kit Hilfe von Formbacken die gleich- 
zeitig ala Elelrbroden dienen^ wird die Turbinenecbaufel 4 beim 
SchweiBvorgang znit einem Bruok auf die entaprechende Ver- 
bindiingafiache 2 der Turbinenscheibe 1 gepreBt* An die Formbacken 
5 iat ein Pol einer Stromquelle V angeachlossen, wahrend der 
andere Pol dieaer Stromquelle U an die lurbinenaeheibe 1 angelegt 
iat. Burcb den Druck P^ bildet aich bei der VeracbveiBung der 
Turbinenecbaufel 4 mit der TurbinenacbeibiB 1 an der GrenzflSche 6 
ein SchveiBwulat 7 au8» der dazu geeignet iet, die Bildung von 
Mikroriaaen zu vermeiden, 

Sowobl f\ir die Formbacken 5 ala aucb fOr die aonatigen a7elle 
der SchweiBvorricbtung kann eine nicht dargeatellte Eublung 
vorgeaehen sein. 
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Mtincheiii den 18. April 1975 



Patentanspriiche 




iy SchweiBverfahren zur Befestigung von Schauf eln auf Turbinen- 
Bcheiben inabesondere aus einer Ni- oder Co-Leglerung, da- 
durch gekennzelchnat , daB die zu verechweiBenden Teile im 
Vakuxm oder unter Schutzgas durch Anlegen Je eines Poles einer 



imterhall) ihres Schmelzpunktes erhitzt werden imd in dem dabei 
erreichten teigigen Zuetand mit leichem Druck P^ auf einander- 
geprefit werden* 

2. Verfahren nach Anapruch 1| dadwch gekennzeichnet i daB der 
Druck P^ bei der Abkiihlung der BchweiBverbindung erhoht wird, 

Verfahren nach Anepruch 1 oder Anspruch 2, dad\irch gekenn- 
zeichnet, daB beide zu verschweiBende Teile im Bereich der 
Verbindung zu den GrenzflSchen hin eine Querschnittaver- 
minderung aufweisen# 



Stroinquelle an ie ein Teil mittela elektriecher Widerstanda 
erhitzung an den Grenzflachen auf eine Temperatur T;^ dicht 
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Verfahren nech cincm oder mehrercn der AneprUche 1 "bis 5, 
dadia-ch gekeimzeichnet , daB zvm ZueaimncnpreBBen der ScbwoiB- 
telle Formbacken dienen, die gleichaeitig die Aufhelzelelctro 
den bllden. 

Verfahren nacb einem oder ntehrcren der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennBeictoet , daB bel der Verechweiflung folgcnde 
Faraneter zvr Anwenduog gelangent 

Aufheiztemperatur: etwa 5 % unter der Bclmelzteinperatur 

Aufbeiaapaninmg: ca. 1o Volt 

'6 2 
Aufbeizetroms ca. 1o^ Ampere/cm 

2 

Schweifidruck: 5 bis 1o kp/mm 
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